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В работе рассматривается дискретный аналог метода Гельфанда-Левитана определения коэффициента  q(x,y)  уравнения 
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по измеренным при  x=0 следам решений семейства задач Коши. Рассмотренный в работе случай 

 q=q(x,y)  без каких-либо серьезных изменений переносится на n - мерный аналог постановки обратной задачи.

 
Рассматривается  дискретный  аналог обратной  задачи: определить непрерывную функцию q(x,y) из соотношений
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Здесь R - множество вещественных чисел,    
[image: image5.wmf]d

- дельта-функция Дирака, m – некоторое

 фиксированное целое число. Предполагается, что  q(x,y)  четна  по всем переменным, а функции

 um (x,y,t) и q(x,y) 
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2

-периодические по y.

       
С  обзором и подробной библиографией работ по обратным задачам вида (1)-(3) можно ознакомиться в монографиях Лаврентьева М.М., Романова В.Г. и Шишатского С.П.[1], Романова В.Г. [2], С.И.Кабанихина [3]. Среди ранее полученных результатов по определению коэффициента q(x,y) уравнения (1) отметим одномерный вариант постановки (1)-(3) (q не зависит от y). В этом случае  в работах И.М.Гельфанда и Б.М.Левитана [4] (спектральный вариант постановки), М.Г.Крейна [5], А.С.Благовещенского [6] доказаны теоремы об однозначной разрешимости. Для многомерной  постановки необходимо отметить теорему единственности в классе кусочно-аналитических функций Ю.М.Березанского[7], теорему единственности А.А.Андрощука [8] и подход к определению q(x,y), изложенный в работах М.И. Белишева[9] ,А.С.Благовещенского и М.И. Белишева [10]. Отметим, что из результатов В.Г.Романова [2] для обратной задачи (1)-(3) следуют теорема о локальной  однозначной  разрешимости  и  теорема единственности в классе функций, аналитических по y и непрерывных по x. В работе С.И.Кабанихина [11] построено  семейство линейных интегральных уравнений Фредгольма, зависящее от параметра N, по решению кото​​​рого определяется функция 
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, сходящаяся к q(x,y) при  N, стремящемся к бесконечности​​​.

        Используя известную методику[12] , можно показать, что обратная  задача (1)-(3) сводится к 

cледующей:  определить q(x,y) из соотношений 
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Пусть Т – положительное фиксированное число, 
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Пусть 
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 - дискретный аналог дельта - функции Дирака: 
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Рассмотрим дискретный аналог обратной задачи (4)-(6): найти сеточную 
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 из соотношений
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Здесь Z – множество целых чисел.


Всюду в дальнейшем предположим, что сеточные функции 
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 2N1 – периодичны по дискретной переменной j. 


Пусть 
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 - сеточная функция, определенная для 
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где коэффициенты Фурье 
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 определяются по формуле
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Лемма 1. Имеет место следущая формула: 
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Лемма 2.  Имеет место формула
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в которой 
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Применяя разложение в ряд Фурье по дискретной переменной  j  и учитывая формулы (10),  (11), из (7)-(9) получим 
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=

-

=

³

Î

-

n

p

i

p

n

m

k

i

p

N

n

m

k

Z

i

q

v

1

1

)

(

)

(

,

2

,

1

,

,

1

,

,

]

[

                                     (12)

                          
[image: image31.wmf],

2

,

1

,

,

,

0

]

[

,

0

]

[

1

1

)

(

0

)

(

N

n

m

Z

i

v

v

m

i

n

m

i

n

=

Î

=

=

                                   (13)


[image: image32.wmf],

2

,

1

,

,

1

,

]

~

[

]

[

,

0

]

[

,

0

]

[

1

)

(

0

)

(

1

0

)

(

0

0

)

(

N

m

n

k

f

v

v

v

m

t

k

n

m

k

n

m

n

m

n

=

>

=

=

=

o

                              (14)

где 
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Если V, Q, 
[image: image34.wmf]F

~

, O, E – квадратные матрицы размерности 2N1, то дискретная обратная задача (12)-(14) сводится к следующей матричной дискретной одномерной обратной задаче: найти  Qi из соотношений 
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Здесь 
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единичная матрица, О - нулевая матрица,


Предположим, что решение дискретной обратной задачи (15) – (17) существует.


Рассмотрим вспомогательную задачу 
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Здесь W – квадратная матрица размерности 2N1, аналогичная матрице V.

Лемма 3. Пусть N>2. Тогда для каждого 
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(18), (19) существует, единственно и обладает свойством:
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 Лемма 4. Пусть 
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для всех 
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Лемма 5. Пусть 
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Тогда для  
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 справедливы следующие соотношения 
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Лемма 6. Пусть 
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 Лемма 7. Пусть 
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 - решение дискретной обратной задачи (15)-(17), 
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и следующим условиям:
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Лемма 8. Пусть 
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Тогда 
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 удовлетворяет уравнению (21)  и ( в силу единственности решения ) 
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Лемма 9. Предположим, что  
[image: image66.wmf].
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  Тогда (22) можно переписать в виде 
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Учитывая, что 
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, запишем систему уравнений (23) в виде 
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Теорема 1(необходимое условие существования решения дискретной обратной задачи). Предположим, что решение дискретной обратной задачи (15)-(17) существует. Тогда для каждого 
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 система уравнений (24) однозначно разрешима.

 
Теорема 2(достаточное условие существования решения дискретной обратной задачи). Если для каждого 
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 система уравнений 


[image: image72.wmf],

0

,

~

~

2

1

~

~

~

0

0

0

1

1

i

k

F

F

F

W

h

W

i

k

t

i

k

t

j

k

t

i

i

j

j

i

k

i

<

£

ú

û

ù

ê

ë

é

+

-

=

+

+

-

-

-

+

-

=

å


однозначно разрешима относительно 
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, то решение дискретной обратной задачи (15)-(17) существует и единственно.
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